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"Bands cheibenprothese" 



Die Erfindung betrifft eine Bandscheibenprothes.e* 

Bekanntlich ist eine Vielzahl von kSrperlichen Schsidigun- 
gen und Beeintr&chtigungen des Wohlbefindens darauf zuruck- 
zufdhren, daA eine Bands cheibe, also eines der elastischen 
Kissen zwischen zwei Wirbelkdrpern der tfirbels&ule, ihre 
Aufgabe nicht mehr voll erfttllt. 

Das laBt sich gemlLfi der Erfindung in vielen Fallen dadurch 
beseitigen oder wenigstens in den Folgen wdldern, daS die 
Bandscheibe durch eine Prothese ersetzt wird* Die Band- 
scheibenprothese gem&& der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, da& sie als zwisohen zwei Wirbelkttrper einsetz- 
bares Distanzglied ausgebildet ist, welches mittels gewolb- 
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ter Gleitf ISLchen sine Neigung und/oder der WirbelkBrper ge- 
geneinander gedtattet. Eine wegen Ihrer Einfachheit vorteil- 
hafte Ausftthrung 1st dadurch gekennzeichnet, daft die Frothese 
als zwischen die Grundplatte eines oberen unci die Deckplatte 
eines unteren Wirbelkdrpers einsetzbare, oben and unten zu- 
mindest angen&hert linsenfSrmig gewSlbte Stirnf l&chen aufwei- 
gende Scheibe ausgebildet 1st, deren Stirnf lachen am Dmfang 
einen aolchen Abstand voneinander haben, daft die beiden Wir- 
belkBrper einander bei der Krilmmung der WirbelaSiule nicht be- 
r tlhren . 

Ira einfachsten Palle besteht die Bandscheibenprothese aus 
einem starren Korper, beispielsweise aus einer der ftlr En- 
doprothesen Qblichen und bewalirten Metall-Legierungen Oder 
aus einem geexgneten ebenfalls hierftir bewahrten Kunststoff . 
Entsprechende Werkstoffe sind aus der Protbesentechnik be- 
kannt. Besitzt die Prothese genaue rotationssymmetrische 
Linsenf lachen, also z-B» kugelkalottenfdrmige* StirnflSchen, 
so kann vor dem Einaetzen der Prothese zwischen zvei Wirbel- 
korper die Deckplatte dea unteren WirbelkSrpers und die 
Grundplatte des oberen Wirbelkttrpers im Bereich der zwischen 
dem eigent lichen Wirbelkorper und der naturlichen Bands chei- 
be befindlichen Knorpelschicht soweit bearbeitet werden, 
daft die durch das Bearbeiten entstandene Lagerfl&che des 
Wirbelk5rpers wenigstens angen&hert gleich der entsprechen- 
den Linsenoberflache der Prothese ist. Bei anderen in ver- 
achiedenen Beziehungen uber legenen ,$p&ter zu 
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erlSuternden AusHlhinmgsformen der Erfindung kann auch die 
entsprechende Oberflache der Prothese gemafi der natiirlichen 
Oberflache des Wirbelkorpers ausgebildet sein, so daB hier, 
ein Auafrasen oder anderee Bearbeiten der Lageroberflache 
zwiachen Wirbalkorper und Prothese nicht erforderlich ist. 

Die Prothese gema£ der Erfindung hat eine Mehrzahl von Funk- 
tionen augleich zu erffltllem Zum einen halt sie die beiden 
benacnbarten Wirbelkdrper in Axialrichtung auf Dietanz, so 
da& auch beim Abvinkeln dieser beiden Wirbelkorper wahrend 
des Krummens der Wirbels^ule ein gegeneinander Anstofcen der 
beiden benacnbarten Wirbelk6rper rait Sicherheit vermieden 
wird. Dies ist von wesentlicher Bedeutung> da ein derarti- 
ges Anstofcen zu h5ckst unerwunschten Veranderungen der bei- 
den benachbarten Wirbelkorper fuhrt. Uro ein derartiges An- 
3toften m±t Sicherheit zu vermeiden, mufi die Bands cheibenpro- 
these all© zwischen den Wirbelkfirpern auftretenden Axialkrafte 
ohne Qbermafiige Ziisanmendrttckung auf nehmen. Ferner muB die 
Bands cheibenprothese eine gentigende elastische Festigkeit 
be3itisen> damit die- beim Auftreten derartiger Axialkrafte 
nicht zu weit in Radialriehtung aus dem Spalt zwischen zwei 
Wirbelkorpern heraustritt* Uw ein gegeneinander Abwinkeln 
der benachbarten Wirbelkorper zu ermBglichen, ist die Pro- 
these im einfachsten Fall an beiden Stirnflacheii genau ku- 
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gelkalottenfSrmig geformt und vorzugsweise auch glatt poliert, 
so daB die WirbelkSrper selbst roit ihren Knorpelstirnf l&chen, 
die in diesem Pall moglichst wenig abgefrMst sein sollten, 
auf der Bandscheibenprothese gleiten kBnnen. Durch die lin- 
senfSrmige oder kugelkalottenHJrmige Ausbildung der beiden 
StirnflSchen der Bandscheibenprothese wird eine Verschiebung 
der beiden benachbarten, durch die Prothese aufeinander abge- 
stdtzten WirbelkSrper in seitlicher Bichtung ebenfalls verhin- 
dert, da die WirbelkSrper unter dem Einflufc der Muskulatur 
in Axialrichtung gegeneinander gespannt sind* Wenn auch eine 
gute Abwinkelbarkeit der durch die Prothese auf Aba t and ge- 
haltenen Wirbel gegeneinander erwQnscht ist, so aind jedoch 
die beiden anderen Porderungen des in einer Flucht Haltens 
und der Verhinderung des Gegen e inanderstoflens beim Abwinkeln 
die wich tiger en. Die HShe der Bandscheibenprothese der 
Erfindung hfingt weitgehend von der GrflJSe der durch die Prothese 
su trennenden WirbelkSrper ab. Ajn Rand sollte die Dicke der 
Prothese, die in der Mitte vorteilhaft zwiachen 10 und 1*1 mm 
liegt, etwa 5 bis 10, vorzugsweise etwa 6 bis 8 mm betragen. 
Bei der kleinaten Dicke der Prothese liegt der Durchmesser 
deroelben vorteilhaft in der GrS&enordnung von 30 tm 3 wShrend 
er bei der grdfcten angegebenen Dicke vorteilhaft in der Gros- 
aenordnung von etwa *J0 mm liegt. 

We3entlich ist bei alien Ausftihrungaformen der Prothese ge- 
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mSB der Erfindung, da£ diese nicht beliebig fcusanimendrtickbar 
sein darf > sondern zuminderst in der Mitte nur geringe Schwan- 
kungen des Abstandes der beiden WirbelkSrper voneinander ssu- 
lasaen darf, wahrend auch am Rande sine gegebenenfalls vor- 
handene Zusammendrttckbarkeit ein gewisses Ma& nicht tlberschrei- 
ten sollte und daruber hinaus nicht zu grofien Durchroes- 

serfinderungen der Pro these ftthren sollte. 1st die Prothese 
einsttlckig ausgebildet, so kann sie, wie oben erw&hnt, ein 
starrer Kdrper sein, Bevorsugfc besitst sie jedoch zumindest 
eine elastische Zwischenschicht die sich in einer Normal- 
ebene zur Prothesenachse (die mit der Achse der Wirbelkdrper 
zusammenfallt) erstreckt. Die elastische. Zwischenschicht kann 
beispielsweise aus einem entsprechend alterungsbestandigen 
und kQrperfreundlichen Siliconkautsehuk bestehen* Sorgt man 
daHir, dafi beispielsweise in der Mitte der Zwischenschicht 
ein wenig oder gar nicht elastisches Distanzglied oder auch 
nur ein harterer Bereich der elastischen Zwischenschicht vor** 
gesehen ist, so ktJnnen die Randbereiche entsprechend h6her 
elastisch sein, was iro Sinne einer Abwinkelbarkeit der durch 
die Prothese getrennten Wirbelkdrper gegeneinander ohne ein 
Gleiten der konvexen Prothesenstirnfl&chen in den entsprechend 
konkaven WirbelkQrperstirnflachen ist. Dies ist gegenilber der 
starr en Ausbildung ein wesentlicher Vorteil. 

Die elastische Zwischenschicht kann beispielsweise von einer 
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Zylinderscheibe gebiidet sein, die zwischen zwei Kugelkalot- 
tenkSrper einvulkanisiert ist. Sie kann aber auch selbst lin~ 
senformige StirnflSchen haben, die mit starren Abdeckungen 
versehen &ind» 

Die Prothese kann auch ganz aus einem gununielastischen Werk- 
stoff bestehen. Die Shorehaxte sollte in dieeem Pall nicht 
kleiner sein als sie beispielsweise fur die Lauff lichen von 
Kraft fahrzeugguinmirei fen gewShlt «ird» Win man einen weiche- 
ren gummielastischen Werkstoff fUr eine Massiv- Oder Vollpro- 
these wa"hlen, so kann man das dann tun» wenn man der Prothese 
eine entsprechend star re Einlage, z.B. in Form eineg dUnnen 
einvulkanisierten Metallpiattchens gibt, welches ein starkes 
radiales Ausdehnen der Prothese und damit auch ein starkes 
axiales Zusammendrucken der Prothese verhindert. 

Die Prothese gema\J£ der Erfindung besteht b'evorzugt aus zu- 
mindest zwei Cibereinander angeordneten gegeneinander verla- 
gerbaren Teilen, deren jeder an einem der beiden durch die 
Prothese verbundenen Wirbelk5rper anliegt. Im einfachsten 
Falle kann eine derartige Konstruktion in der oben dargeleg- 
ten Weise realisiert werden, bei welcher eine elastieche Zvi~ 
schenschicht oben und unten hfirtere ziimi ndest auAen gewolbte 
Platten tragt* Wenn hier von verlagerbaren Teilen gesprochen 
wirdj so sollen diese Teile nicht beliebig gegeneinander ver- 
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lagerbar sein. Sie sollen vielmehr einerseits gegeneinander 
um ein gewisses Mafi (das durch die oben erwShnte Forderung, 
dafc die beiden WirbelkBrper beim Abwinkeln gegeneinander * 
einander nicht bertthren dtirfen, begrenzt iat) abwinkeibar 
oder neigbar sein- Sie sollen jedoch mtfglichst nicht Oder 
nur wenig gegeneinander in einer Nonnalebene zur LSngsachse 
der WirbelsSule verschiebbar sein. Kine gewiase axiale Zusam- 
mendrttckbarkeit der beiden Teile ist zwar zugelassen. Dieae 
soil jedoch recht gering bleiben. Je weniger die beiden Teile 
axial zusammengedrfickt werden kttnnen, umso mehr konnen eie 
gegeneinander geneigt werden* ohne da£ die benachbarten Wir- 
belkttrper einander heruhren. Der grofie Vorteil der eben er- 
l&uterten verlagerbaren Anordnung liegt darin, daB die bei- 
den gegeneinander verlagerbaren Teile die beim Abbeugen der 
Wirbels&ule erforderliche Relativbewegung zwiachen sich und 
nicht mehr relativ zu den Wirbelk5rpern ausfUhren* 

PUr die Prage* ob man die lin3enfSrmig gewolbten Stirnfiachen 
rotationssymmetriscli Oder hiervon abweichend ausbilden soil, 
ist. es von Bedeutung, ob die Protheae in sich selbat um ein 
gewisses Ma6 verdrefcbar iat oder nicht. Ist die Protheae in 
sich aelbst nicht oder nicht ausreichend drehbar* um die na~ 
tUrlichen Drehbewegungen der WirbelsSUUe auzulassen, so soli- 
ten die Stirnfiachen rotationssymmetrisch aein, da dann die 
Relativbewegungen beim Drehen zwischen den StirnriSchen und 
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den beiden WirbelkOrpern erfolgen mUssen- 1st die Prothese 
dagegen in sich selbst ausreichend drehbar* so kann man die 
StirnfXSchen der WirbelkQrper von der rotationssymmetrischen 
Form abweichend genauer an die natttrliche Form der D^ckplat- 
te bzw. der Grundplatte des entsprechenden Wirbelkorpers an- 
passen, oder ihr eine andere fest im Wirbelkbrper verankerte 
Form geben. 

Eine Prothese . aus zwei iibereinander angeordneten gegeneinan- 
der verlagerbaren Teilen, wie sie soeben erlSutert wurde, 
kann beispielsweise dadurch ges chaff en werden, da£ man sie 
aus einem Bikonvexlinsenkdrper und einem Konkavkonvexlinsen- 
kSrper zusamroenaetst, in welchem ersterer gleitbar gelagert 
ist» In dies era Fall© hat vorteilhaft mindestens einer der 
beiden LinsenkQrper am Rand eine gewisse Dicke, urn auch im 
abgewinkexten Zustand die beiden WirbelkSrper auf Distanz 
zu halten. Die beiden Linsenk6rper sollten hierbei aua einer 
gttnstigen Werkstof fpaarung, beispielsweise einem Runststoff 
und einem Metall bestehen, welche gegeneinander gute Motlauf- 
eigenschaften besitzen. Entsprechende Werkstoffpaarungen eind 
beispielsweise aus der Httftgelenkprothesentechnik bekannt, wo 
die Pfanne vielfach aus einem entsprechenden Kunststoff gefer- 
tigt wird, wShrend die Gelenkkugel aus Metall besteht. Die 
soeben beschriebene Ausbildungsform hat den weeentlichen 
Vorteil, dafi sie nicht nur die Abwinkelungsbewegung der be- 
nachbarten Wirbelkorper gegeneinander zuiaat, sondern dariiber 
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hinaus auch in sich selbst drehbar ist. Das heiAt, eine Rela- 
tivbewegung zwischen Prothese und Wirbelkorpem ist nicht er- 
f order lich. Die soeben beschriebene Konstruktion kann auch 
elastisch ausgebildet werden, indem man s.B. in den Bikonvex- 
linsenk5rper eine elastische Zwischenschicht einsetzt. Nicht 
nur in dieser, 3ondern auch in anderen Ausftlhrungsformen 
kann ans telle einer elastischen Zwischenschicht auch ein 
flttssigkeitsgefttllter flexibler Hohlkorper vorgesehen sein, 
sofern ein Verschieben der Prothesenteile zu beiden Seiten 
des Hohlkorpers gegeneiuander verhindert ist* 

Eine zwar baulich etwas aufwendigere, dafiir aber den biolo- 

gischen Anforderungen besonders weit entgegenkommende Prothese 

erreicht man* wenn man bei einer Ausbildung der "Prothese ait 

zwei tibereinander angeordneten gegeneinander verlagerbaren 

Teilen letztere als durch eine Schwenklagerung miteinander 

verbundene, vorzugsweise als Halblinsenfcorper ausgebildet© 

Tragplatten ausbildet, Als HalblinsenkSrper sind hier zwei 

relativ flache Scheihen rait, je einer Sufleren Linsenf lache 

bezeichnet* Die SuBere Linsenfl&che kann dabei sowofcl rota- 

tionssymmetrisch ausgebildet sein als auch besser der genauen 

Form der WirbelstimflSchen eingepafit sein* Die Tragplatten 

konnen an ihren den VirbelkSrpern zugakehrten Oberfl&chen to. 

B, eben sein und Verankerungarorsprilnge in Form von Dornen 

tragen. Die Schwenklagerung kann iuT einf achsten Falle bei™ 

spielsweise von -einem kursen SiliconkaufcschukktJrper gebildet 

» 
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sein, weldher die beiden Tragplatten ausreichend auf Distanz 
halt und an seinen beiden StirnflSchen mit den einander zuge- 
kehrten Flachen der Tragplatten zusatnmenvulkanisiert ist. Be- 
vorzugt wird als Schwenklager jedoch ein zentraler KCrper mit 
zwei Kugelkalottenoberflachen, auf welchen die Tragplatten mit 
entsprechenden GleitfllUhen gelagert sind. Die Gleitfiachen 
aind vorzugsweise spharische zentrale Ausnehmungen von zumin- 
dest angenShert gleicnem KrUmmungsradius wie die Kugelkalotten- 
oberflachen. Die beiden Kugelkalottenoberflachen ergSnzen ei- 
nander vorzugsweise zu einer Kugelflache. Auch hiei- werden die 
Werstoffe vorteilhaft so gewahlt, daft gtinstige Gleiteigenschaf- 
ten zwiachen dem Zentralkorper and den Tragplatten vorhanden 
sind. Letztere konnen beispielsweise aus MetaXl und der Zen- 
tralkorper aus einem entsprechenden Kunst&toff beetehen oder 
auch umgekehrt. 

Bei einer Ausbildung der Prothese aua zwei durch eine Schwenk- 
lagerung mit einander verbundenen Tragplatten ist der Zwischen- 
raum zwischen der zentralen Schwenklagerung und den beiden 
Randern der Tragplatten vorteilhaft mit einem elastischen Ver- 
drangungskttrper ausgefullt. Dieser Verdrangungskbrper kann bei- 
spielsweise ein dieaen Zwischenraum ganz ausfailender Ring aus 
geschlosaenporigem Silxonkautschuk sein, Vorzugsweise wird hier 
jedoch ein Korper aus Siliconkautschuk oder dergleichen gewShlfc, 
welcher beispielsweise angenShert Doppel-T-Profil aufveist* wo- 
bei der Steg des Doppel-T-Profils in einer Normalebene zur Achse 
der Prothese liegt und die einander zugekehrten FISchen der bei- 
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den Tragplatten auf die freien Render der beiden frlansche des 
Doppel-T-Profils abgesttttzt sind, Zu letzterem Zwecke kSnnen 
die beiden freien RSLnder der Flansche Verbreiterungen auTwei- 
sen, die an den Tragplatten anliegen. Der FailkBrper ist vor- 
zugsweise guwuielastiseh. Er kann, wenn gewtinscfct, mit den 
beiden Tragplatten zusammenvulkanisiert sein. Vulkanisiert 
man ihn zusammen > so wird dadurcfc aller dings die Drehbarkeit 
der Prothese in sich selbst verringert. Will man die Drehbar- 
keit der Prothese dennoeb aufrechterhalten, so mat sich dies 
dadurch erreichen, daB man die Flansche und Stege des Fttllkdr- 
pers relativ dflnn halt. Ira allgemeinen wird man jedoch eine 
nicht zusammenvulkanisierte Ausftlhrung bevorzugen* bei welcher 
lediglich beispielsweise der innere Flansch des Doppel-T-Profils 
in eine entsprechende Ringidlle jeweils der entsprechenden OJrag- 
platte eingreift und dadurch auch die Teile der Prothese zusaro- 
menh&lt . 

Es versteht si eh, daB die verschiedenen Merkmale der oben dar- 
gelegten verschiedenen Au3flihrungsformen, soweit dies sinnvoll 
ist, auch miteinander kombiniert werden kBnnen* So kann bei- 
spielsweiae ein VerdrStngungsringkorper aus Schwammgunnni eben- * 
falls mit zwei Halb line enkSr pern zusammenvulkanisiert sein, 
wenn man eine geringere Drehbarkeit der beiden Halblinsenkdr- 
per in Kauf nimmt. 

Nachfolgend ist der Erfindungsgegenstand anhand der Zeich- 
nutig in Form verschiedener Ausffihrung&beispiele nfiher er- 

A0982T-/0U6 

- 12 - 



- 12 - 



2263842 



l&utert . 

Pig. 1 zeigt schematisch einen Schnitt in der Symmetrie- 
ebene des Skeletts durch zwei Ubereinander befind- 
liehe Wirbel, die mittela einer Prothese gemafi der 
Erfindung aufeinander abgestiitzt sind. 

Pig* 2 zeigt die Ansicht von oben auf den vorderen Teil 
des unteren Wirbels aus Fig* a sowie die auf dem 
Wirbelkdrper liegende Prothese gemafc der Erfindung. 

Fig. 3 zeigt die Prothese gem&fi Fig. 1 und 2 in etwa natUr- 
licher Gr5&e von der Seite. 

Pig. 4 zeigt die Ansicht von oben auf Pig. 3„ 

Fig. 5 zeigt einen Axialschnitt durch eine zweite AusfOh- 
rungsform einer ebenfalls rotationssymwetrisch aus- 
gebildeten Prothese gemaB der Erfindung. 

Pig. 6 zeigt in gleicher Darstellung wis Fig. 5 eine weite- 
re Aus fiihrungs form. 

Fig. 7 zeigt in wesentlich vergrSfcertem Mafistab eine far 

optimal angesehene AusfUhrungsform der Prothese ge- 
nial der Erfindung im Axialschnitt. 
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Fig, 8 zeigt in etwa natttrlicher Gr6$e eine geringfttgig ab- 
gewandelte Ausfuhrungsfonn der Prothese gem£& Pig. 7 

Fig. 9 zeigt in gleicher Darstellung vie Fig. 5 und $ eine 

abgewandelte Ausftlhrungsfona der Prothese gem£& Fig. 6. 

In Fig» 1 ist eine Prothese l.gemaA der Erfindung in ihrer 
Lage zwichen der Grundplatte eines oberen WirbelkCrpers 2 
und der Deckplatte eines unteren WirbelkSrpers 3 dargestellt* 
Die oberen und unteren Khorpelschichten der WirbelkSrper 2 
und 3 sind durch verdickte Begrenzungslinien 4 angedeutet. 

Man erkennt zur&chst aus der Zeichnung, da£ alle geeeigten 
AusfOhruhgsbeispiele der Prothese gem£B der Erfindung in der 
Ansicbt in L&ngsrichtung der WirbelaSule geaehen im $ e gen- 
satz zu einer natttrlichen Eandscheibe zumindest angenShert 
und vorzugsweiae kreisrund sind« Dem Grunde nach ist bei 
verschiedenen Aus^Uhrungeni wie beispielsweise der Ausmh- 
rung gem3.fi Fig. 6 und 7j auch eine unrunde Aus bi Idling m5g- 
lich. Im Hinblick auf den hierdurch bedingten wegentlich 
gr&J&eren technischen Aufwand wird Jedoch die in der Sicht 
beispielsweise gemafi Fig. 2 kreisrunde Ausftthrung bevor- 
zugt . 

Die in Fig. 1 bis 4 gezeigte Prothese gem&B der Erfindung 
stellt die einfachste Aus ftihrungs form einer Prothese dar. 
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Sie kann atarr, beispieiaveiae aus Metall oder Xuristatoff, 
oder auch aus eiriem guinmieiastisehen Werkstoff, wie z.B. 
einem Silieonkautachuk von auareichender ShorehHrte, be- 
ateben. Die Bedlnguhgen, welehe die HMrte bestimmen, war- 
den oben bereita dargelegt. Die Protheae beateht hier aus 
einem Massivkbrper, weleher eine rotationssynmetrische obe- 
re linsenfSrmige StirnflSche 5 wd eine ebenao ausgebildete 
untere rotationasymmetrische Stirnflache 6 beaitzt. Der Krllm- 
mungsradius der Stirnflachen 5 und 6 ist einer aeita klein 
genug, um ein seitliches Verschieben der WirbelkBrper 2 
und 3 in einer Normalebene zur RUckgratacbae 7 zu verhin- 
dern. Er ist andereraeita so gP0 *, daB keine wesen t lich en 
Sprengkrafte auf die WirbelkOrper 2 und 3 ausgeQbt werden. 
Die KrOnung der Stirnflachen 5 und 6 muB, nicht genau kugel- 
kalottehfarmig aein. Hier koramen auch andere ' Hotationskur- 
ven, wie beiapiel 6Weise Parabeln, in.Frage. Entacheidend 
ist eine meglichst gute Annaherung der die Flabhen 5 und 
6 definierenden Rotationakurven an die natQrliche Form der 
Grundplatte und der Deckplatte der Wirbel. 

Die Protheae 1 muB ebenao wie die Protheae 5 rotationsaymme- 
triach auagebildet aein, da in beiden Fallen bei einer Tor- 
sion der WirbelsSule ein Gfeiten zwischen Protheae und Wir- 
belkBrper atattfindet. 
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Die Prothese 1 besitzt abgerundete Kanten 8. Die Urofangsfiaohe 
9 ist bailig ausgebildet, so da£ alle 5-lachen kontinuieriich 
ineinander Ubergeben. Die H6he der Umfangsfiache 9 1st so ge- 
wfihlt, dafi bei der grBfitmBgliohen zu erwartenden Abwiiikelung 
der beiden von der Prothese auf Diatanz gehaltenen Wirbel ge- 
geneinander die elnander gegenthierliegenden Kanten der Wirbel- 
kQrper nicht aufeinanderstoflen kSnnen. 

Die Prothese kaim aus elastischem Material sain. Die Elautizi- 
tat darf jedoch nieht zu grofi sein, damit die Prothese nicht 
in Axialrichtung zusawmengedru'ekt werden kann. Man wird daher 
in vielen Fallen eine derartige Prothese aus starrero Material 
bevorsugen. 

In Pig. 5 iat eine weitere Prothese 12 gemSfl der Erfindung ge- • 
zeigt- Diese Prothese besitzt eine obere rotationssymmetrisohe 
Platte 13 und eine umgekebrt gewfllbte untere Platte 14. Beide 
Platten konnen beispielsweise aus einer entsprechenden geeigne- 
ten Metal 1-LegierUng bestehen. Sie haben vorzugeweise konstante 
wanddicke, w i e dies in der Zeichnung angedeutet ist. sie warden 
von einer elaijfcisehen Kunststoffeinlage 15 auf Distanz gehal- 
ten, die mit den beiden Platten 13 und 14 zusammenvulkanisiert 
ist . Urn die' Kunststof f einlage 15 in den Randbereiohen moglichsfc 
elastisch halten zu konnen, um ein Gleiten der Platten 13 und 14 
auf den auf Distane gehaltenen Wirbelkorpern beijq Neigen derselben 
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gegeneinander auf ein Mindestmafl Z u reduzieren, mu B die ax i a le Zu- 
aaauuendruckbarkeit dieser Protfteae in der Mitte gering se i„. 2u 
dieaem Zweck ist der sentrai* Kern 16 der guimnieiastischen Einlage 

15 mit einer wesentlich harteren ShorehSrte ausgestattet . 

Die aufiere Form der Prothese 12 entspricht vorteilhaft der 

der Pro these 1. 

Die in Pig. 6 gezeigte Bands cheibenprothese 18 iat zweiteiiig 
auagebildet. sie besteht aus einem verhaltnismiU&ig starren 
rotationaaymmetrischen Kunststoffkorper 19, der mit einer 
ebenfalls rotationssynanetrisohenJfetallschale 20 susawnen- 
wirkt. Die Unterfiache des Kunststoffkerpers 19 und die Ober- 
fiache der Metallschale 20 weisen gleichen KrUmmungs radius 
auf, der Ciberall konstant iat, 3o d aB die beiden Teile ge- 
geneinander gedreht und geneigt verden k«nnen und hierbei 
aufeinander einwandfrei gleiten. Das hat den Vorteil, dafi 
die obere FlHche 21 dea KGrpera 19 aucn unsyannetrisch aus- 
gebildet sein kann, urn eine be sse re Anpassung an die Grund- 
platte des oberen WirbelkBrpers zu ermSglichen. Sinngemafi 
daa gleiche gilt fur die untere flacne 22 des unteren Teils 
20 der Prothese. Der umi au f e „a e Rand 23 fler ProtheBe sWflt 
bei ubermafiigen Gegeneinanderversehieben der beiden Prothe- 
senteile 19 und 20 gegeneinander auf den Rand des anderen 
Prothesenteils 20, wodurch auch hier wieder gewahrleistet 
ist, daB sicb die Wirbelkdrperkanten beim Abwinkeln der Wir- 



40982*70146 



- 17 - 



- 17 - 



2263842 



bel gegeneinander nicht beruhren. 

Die in Fig* 7 gezeigte Prothese besteht im wesentlichen aus 
snei der oben als HalblinsenkBrper bezeichneten Teile* Bei- 
de HalblinsenkSrper 25 der in Pig. 7 gezeigten Prothese 26 
sind gleich. Die beiden Stirnfl&chen dieses Prothese sind 
linsenfGrmig, und iwar rotationssyrometriach oder aucn genauer noch 
an die entsprechehde Lagerfiache des WirbelkCrpers angepaBt. 
Die beiden HalblinsenkBrper 25 tragen jeweils zentral eine 
sphSrische La^erpfaine > nit welcher sie an einer zentralen 
Gelenkkugel 26 anliegen, so daB sie relativ zueinander um 
den Mittelpunkt dieser Kugel schvenkbar sind. Sie sind fer- 
ner relativ zueinander drehbar* Die zur Bildung einwandfreier' 
LagerflSchen ftlr die Kugel 26 nach innen vorstehendeh Teile 
der Halblinsenko'rper 25 haben einen solchen Abstand voneinan- 
der, dafi sie dein Gegeneinander-Sehwenken der HalblinsenkSrper 
25 nicht entgegenstehen- Diese vorstehenden Teile besitsen 
auf beiden Seiten ringfSrraige Eindrehungen 27, in welche ein 
gummielastischer Zwiacbenkorper 28 mit Lippen 29 eingreift, 
30 daft er die beiden Halblinsenk5rper 25 mit geringer Vor- 
spannung gegen die Kugel 26 cbfekt, die bei aus Me tail be- 
stehenden HalblinsenWJrper vorteilhaft aus Kunststoff be~ 
steht oder umgekehrt, Der gummielastische Zyrisehefiring 28 
besitzt ein Doppel-T-Frofil. Die Lippen 29 gehSren dem ra- 
dial inneren Flans ch dieses Doppel-T-Frofile an* dessen St eg 
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In der in Fig* 7 waagerechten Symraetrieachse der Prothese 
liegt. Der radial Sufiere Flans ch des Doppei-T-Profila des 
Kdrpers 28 sttftzt sich mit seinen entsprechenden Randern 
30 auf die InnenflSchen der Halblinsenkorper 25 ab. Dadurch 
wirkt der Filllkorper 28 mit steigendem Verschwenken der Halb- 
linsenkOrper 25 gegeneinander auch mit 3teigender Kraft einem 
weiteren Gegeneinander schvenken entgegen. Urn ein leiehteres 
Verdrehen der beiden Halblinaenkdrper 25 urn die Achae 31 
gegeneinander zw ermSgliehen, ist der Fqilk&rper 28 nicht 
mit den beiden Halblinsenkdrpern 25 zusanunenvulkanisiert . 
Letzterea ist Jedoeh auch mdglich. In letzterem Palle gibt 
man jedoch den Stirnfiachen der Prothese vorteilhaft aus 
den oben dargelegten GrUnden eine rotationssymroetrische 
Form. 

Die in Fig. ft gezeigte Prothese 35 unterscheidet sich von 
der Prothese 26 im wesentlichen nur dadurch* daB anstelle 
der zentralen Kugel ein DoppellinsenkBrper 36 vorgesehen 
ist, bei dem dadurch zvrar die Lage des genauen Sehwenkpunk- 
tes der beiden HalblinsenkSrper 37 und 38 gegeneinander un^ 
bestlmmt ist, dafur aber die AuflagekrSfte zwischen den Halb- 
linsenkQrpern und dera 2entralen DoppellinsenkSrper 36 gtin- 
a tiger sind. 



Fig- 9 zeigt eine weitere Prothesenrorm to, welche ebenfalls 
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einen oberen Halblinsenkorper Hi und einen unteren Halblin- 
senkorper 42 besitzt. Vortellhaft besteht hier einer der 
beiden HalblinsenkBrper aus einera Kunststoff , wahrend der - 
andere der beiden aus- einera Metall besteht, welches mit 
dem Kunststoff gute Gleiteigenschaften hat. Der beispiels- 
weise obere HalblinsenkSrper Hi besitzt einen zentralen 
kugelkalottenformigen Vorsprung 43, dessen Krammungsroittel- 
punkt vorzugsveise mit dem Mittelpunkt der flbrigen rotationg- 
Byrametrlschen Frothese zusammenfailt. Der untere Halblinsen- 
k3rper 42 besitzt ebenfalls einen zentralen Vorsprung 44, 
welcher eine zentrale Ausnehmung aufweist, deren Krttronmngs- 
radius gleich dem des Kugelvorsprungs 43 ist, so daS auf 
diese Weiae die beiden Halblinsenk6rper 41 and 42 urn den 
Prothesenmittelpunkt gegeneinander schwenkbar void drehbar 
ineinander gelagert sind. Ein zu starkes Gegeneinanderver- 
sctorenken der beiden HalblinsenkSrper kann beispielsweise 
durch entsprecbend dicke Bemessung der aufleren Rander der- 
aelben verhindert werden. Es besteht jedoch auch die K6glich- 
keit, bier einen PailkOrper, wie beispielsveise den aus ge- 
schloesenporigem Siliconmoosgummi bestehenden Ptillring 45, 
einzulegen- 1st der PUllring 45 nicbt mit den Halblinsen- 
kSrpern 41 und 42 zusaaunenvulkanisiert, so kOnnen letztere 
auch nicht rotationasymmetrieche Oberflachen haben, um eine 
bessere Anpassung an die Oberflacben der Wirbelk8rper zu 
ermSglichen. 
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JttOht nur die Prothesen a l 8 solche, eondern auch die Telle 
derselben konnen je naeh den Umstanden auch a b 6eV andelt Har- 
den. So kann beispieaaweise der Pttllring oder Zvischenring 
28 anstelle der Doppel-T-Profilfono auch eine U-Promfonn 
erhalten. z u dieae*. Zweck gentlgt es, den steg dee Doppel-T- 
Profila aoweit z«r Seite *u versehieben, da* er die Enden 
der beiden Plansch* des Doppel-T-Profil 3 an dieaer Seite 
verbindet. Eine a ndere MOglichkeit beeteht darin. da& man 
den Steg des Doppel-T-Profils Qberhaupt ». B iK6t. I„ oieaem 
Pane muft allerdings auch der suftere Plansch in eine ant- 
eprechende Ringrille der beiden Haiblinaenkorper 2 5 eingrei- 
ren, damit er eich radial nicht ver 8ch ieben l&fit. 

Der Z„iachenkorper kann auch Loeher aufWeisen. welche in 
dieaem Pall so grofl aein sollten, daft sie ei„ mttheloaes 
Ein> und Austreten von fcSrperei B ener Pia 8Sigk eit S e Sfca tten. 
Dadurch wird ein l u rt- oder gaunter Raum in der Prothese 
vermieden. Derartige Durchtrittslocher konnen entweder nur 
iM auBeren Pl a „ 3 ch oder aowohl in, aufieren Planch al S au ch 
i» inneren Plana ch dee Zwiachenk3rpera Oder PaUkOrper* 
vorgeaehen aein. Vielfach wird die Anordnung dieser Locher 
im auBeren Plansch allein genilgen. 
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Patentanspriiche : 

Bandscheibenprothese* dadurch gekennzeichnet, dafi sie 
als zwigchen zwei WirbelkiSrper einsetzbares Distanzgiied 
ausgebildet ist, welches mittels gew&lbter GleitflSchen 
eine Neigung und/oder der Wirbelkorper gegeneinander ge- 
stattet. 

2- Bands cheibenpro these nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet* daft ale ala oben und unten zumindes£ angen&hert 
linsenfGrmig gewSlbte StrirnflSchen aufWeisende Scheibe aus- 
gebildet ist, deren Stirnfiachen am Umfang einen solchen 
Abstand voneinander haben, da& die beidea Wirbelkarper ei~ 
nander bei der KrUitrniung der Wirbels&ule nicht berahren. 

3. Bands cheibenprothese nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekenhzeichnet, daft sie zumindest eine elaatische Zwischen- 
schicht besitzt, die sich in einer Normalebene zur Prothe~ 
senachse erstreckt. 

4. Bandscheibenprothese nach Anspruch 1* 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, da& sie aus einem gmamielastisehen tferkstoff 
besteht . 

5* Bandscheibenprothese nach einem der Ansprttche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da& sie aus zumindest zwei ttberei- . 
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nander angeordneten gegeneinander verlagerbaren Teilen be- 
stent, deren jeder an einem der beiden durch die Prothese 
verbundenen Wirbelk5rper anliegt. 

6. Bands cheibenprothese nach Ansprueh 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sie einen BikonvexlinsenkBrper und einen Kon- 
vexkonkavlinsenkorper besitzt, in welchem ersterer gleitbar 
gelagert i3t. 

7. Bandscheibenprothe&e nach Anapruch 5* dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sie zwei durch eine Schwenklagerung miteinan- 
der verbundene vorzugsweise als HalblinsenkBrper ausgebil- 
dete Tragplatten aufweist. 

8. Bandscheibenprotheae nach Ansprueh 7, dadurch gekenn- 
teichnet, dafi als Schwenklager ein zentraler Kbrper mit 
zwei Kugelkalottenoberflachen dient, auf welchen die Trag- 
platten rait spharischen zentralen Ausnehraqngen von zurain- 
dest angenahert gleichem Krilmmungs radius aufliegen. 

9. Bandscheibenprothese nach Ansprueh 7 Oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Tragplatten ira Bereich radial aus- 
serhalb der Schwenklagerung liber elnen gummielastischen 
vorzugsweise den Spalt zwiechen dem Halblinsenkorper nach 
auAen hin abdeckenden Zwischenkorper aufeinander abgesttitzt 
3ind. 
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Application No. 2 263 842 

Date of application: 28 December 1972 

IntErvertebral-dific tttosthesis 

The invention relates to an intervertebral disc prosthesis* 

A large number of physical traumas and health impairments are known to be attributable 
to an intervertebral disc, one of the elastic cushions between the vertebral bodies of the 
spinal column, no longer doing its job properly. 

According to the invention, this can in many cases be eliminated or at least alleviated in 
the subsequent course by replacing the intervertebral disc with a prosthesis. The 
intervertebral-disc prosthesis according to the invention is characterised in that it is in 
the form of a spacer member intertable between two vertebral bodies which by means of 
sliding surfaces permits inclination and/or [ ] 1 of the vertebral bodies relative to one an- 
other. One embodiment, advantageous due to its simplicity, is characterised in that it is 
in the form of a disc having at least approximately lenticularly domed faces which, at 
the circumference, are positioned at a distance from one another such that the two verte- 
bral bodies do not touch one another when the spinal column is beuL . 

In the simplest case, the intervertebral-disc prosthesis consists of a rigid body, made for 
example made of one of the metal alloys which are commonly used in and have proved 
their value for endoprostheses* or of a suitable plastics material, similarly proven for this 
application. Corresponding materials axe known from prosthesis engineering. If the 
prosthesis has precise rotarion^symmetrical lenticular surfaces, for example faces 
formed as spherical segments, before its insertion between two vertebral bodies, the top 
plate of the lower vertebral body and the base plate of the upper vertebra) body in the 
region of the layer of cartilage between the actual vertebral body and the natural 



A notion has been omitted m the original 
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intervertebral disc can be prepared until the vertebral-body bearing surface produced by 
this preparation is at least approximately identical to the corresponding lenticular 
surface of die prosthesis- Furthermore, in other embodiments of the invention which are 
superior in various respects and will be described later, the corresponding surface of the ^ 
prosthesis may be designed in accordance with the natural surface of the vertebral body, \ 
with the result that in this case milling or other preparation of the bearing surface 
between vertebral body and prosthesis is not necessary. 



The prosthesis according to the invention has to fulfil a large number of functions 
simultaneously. For one thing it holds the two adjacent vertebral bodies apart in the 
axial direction with the result that, even when these two vertebral bodies are angled 
relative to one nnqthrr during bending of the spinal column, butting of the two adjacent 
vertebral bodies can reliably be prevented. This is of considerable importance, as 
butting of this kind leads to extremely adverse changes in the two adjacent vertebral 
bodies. In order reliably to prevent batting of this kind, the intervettebratdise prosthe- 
sis must accommodate all axial forces arising between the vertebral bodies without 
excessive compression. The intervertebral-disc prosthesis must furthermore possess 
adequate elastic strength so that when axial forces of this kind arise, they do not emerge 
too far in the radial direction out of the cleft between two vertebral bodies. In order to 
permit bending of the adjacent vertebral bodies relative to one another, in the simplest 
case the prosthesis is designed exactly in the form of a and preferably also polished > . 

smooth, so that the vertebral bodies themselves with their cartilage feces, which in this > n \ :U ^ 
case should be milled as little as possible, can slide on the intervertebral-disc prosthesis. '^C l ~~ £ 
Due to the lenticular or spherical-segment design of the two faces of the intervertebral- 
disc prosthesis, lateral displacement of the two adjacent vertebral bodies supported one 
on top of the other via the prosthesis is also prevented, since the vertebral bodies are 
tensioned in the axial direction relative to one another under the influence of the muscu- 
lature. Evm if it is desirable that the vertebrae held apart by the prosthesis can be easily 
bent at an angle relative to one another, die two other requirements, thai the vertebrae 
are held in ali granent and prevented from 'butting against one another while being bent 
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at an angle are the mote important The height of the intervertebral-disc prosthesis 
according to the invention is largely dependent on the size of the vertebral bodies to be 
separated by the prosthesis. At the margin, the thickness of the prosthesis, which in the 
middle is advantageously between 10 and 14 mm, should be about 5 to 10, preferably 
about 6 to 8 mm. At the thinnest point of the prosthesis, its diameter is advantageously 
of the order of 30 nun, while at the largest stated thickness it is advantageously of die 
order of about 40 mm. 

In all embodiments of the prosthesis aceonfing to the invention h is essential that the 
said prosthesis must not be arbitrarily compressible, but at least in the middle should a ^ . 
permit only slight fluctuations of the distance of the two vertebral bodies from one rii 
another* while even at die margin any compressibility that may be present should not 
exceed a certain quantity and should foxtheimare not give rise to large changes in the 
diameter of the prosthesis. If the prosthesis is made in one piece it may be a rigid body, 
as mentioned above. However, it preferably has at least one clastic intermediate layer 
which extends in a normal plane to the prosthetic axis (which coincides with the axis of 
the vertebral bodies). The elastic intermediate layer may for example be composed of a 
suitably ageing-resistant and physiologically innocuous silicone rubber* If measures are 
taken to provide, for example in the middle of the intermediate layer, a slightly elastic or 
completely inelastic spacer or even merely & harder region of the intermediate layer, the 
marginal regions can be correspondingly more elastic, meaning that the vertebral bodies 
separated from one another by the prosthesis can be bent at an angle relative to one 
another without flic convex faces of the prosthesis sliding into the correspondingly 
concave feces of the vertebral body. This Is a considerable advantage over the rigid 
design. 

The elastic intermediate layer may for example be formed from a cylindrical disc 
vulcanised into place between two spherical segments. However, it may also itself have 
lenticular faces, which are provided with rigid coverings. 
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The prosthesis may also be composed entirely of a rubber-elastic material. In this case 
th Shore hardness sh uld not be less than that selected for example for the road sur- 
faces of automobile tyres, If it is desirable to use a softer, rubber-elastic material for a 
bulky or total prosthesis, this is permissible if the prosthesis is provided with a corres- 
pondingly rigid insert, e.g. in the form of a small, thin metal plate vulcanised into place, 
which prevents pronounced radial expansion of the prosthesis and thus also pronounced 
axial compression of the prosthesis. 

The prosthesis according to die invention is preferably composed of at least two parts 
which are displaceable relative to one another and are arranged one on top of the other, 
each of which is adjacent to one of the two vertebral bodies connected via the prosthe- 
sis, hi the simplest case, a structure of this type can be achieved in the way described 
above, in which an elastic intermediate layer has harder plates top and bottom which are 
at least outwardly domed Although these parts are described as displaceable, they 
should not be arbitrarily displaceable relative to one, Rather they must on the one hand 
be bendable at an angle or inclinable relative to one another by a specific quantity 
(limited by the previously mentioned requirement that the two vertebral bodies must not 
touch one another when bem at an angle relative to one another. If at all possible, how^ 
ever, they must not be displaceable, or be only slightly displaceable relative to one 
another in a noimal plane to the longitudinal axis. Although a degree of axial compres- 
sibility of the two parts is permitted, this must remain very small. The less the two parts 
can be pressed together mriatty , the more they can be inclined relative to one another 
without the adjacent vertebral bodies touching one another. The great advantage of this 
displaceable arrangement just described is due to the feet that the two mutually displace- 
able part now themselves perform the relative movement necessitated by bending of the 
spinal column between them relative to each other, not relative to the vertebral bodies. 

Of importance for the question as to whether the lenticulaily domed feces should be of a 
rotation-symmetrical design or of a design different from this, is whether the prosthesis 
per se is twistable by a certain amount or not If the prosthesis is not twistable per se or 
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is insufficiently twistable, in order to allow the natural torsional movements f the spin- 
al column the faces should be rotation-symmetrical, as the relative movements during 
twisting must then occur between the faces and the two vertebral bodies, I£ on the other 
hand, the prosthesis is adequately twistable per se, in a departure from the rotation- 
symmetrical shape, the faces of the vertebral bodies can be matched more precisely to 
the natural shape of the top plate or base plate of the corresponding vertebral body, or 
they can be given another shape firmly anchored in the vertebral body . 

A prosthesis composed of two parts arranged one on top of the other and displaceable 
relative to each other, as has just been described, can for example be produced by 
assembling it from a bi-convex lenticular body and a concave-convex lenticular body in 
which the former is slideably mounted. In this case* at least one of the two lenticular 
bodies is advantageously of a certain thickness at the margin, so that it can keep die two 
vertebral bodies apart even when bent at an angle. In this arrangement, the two lenti- 
cular bodies should be composed of an advantageous mating of materials, for example 
of a plastics material with a metal, which have good emergency running properties 
relative to one another. Suitable pairs of materials are for example known from hip 
replacement technology, where the 09 is often manufactured from a suitable plastics, 
material, while the ball forming the joint is made of metal* The embodiment just 
described has the important advantage that it not only permits movement of the adjacent 
vertebral bodies at an angle relative to one another, but is also in itself twistable. This 
means that relative motion between prosthesis and vertebral bodies is unnecessary. The 
design just described can also be formed elastically, by inserting an elastic intermediate 
layer e.g. into the biconvex lenticular body. In this embodiment, and in others, a fluid- 
filled flexible hollow body may also be provided in place of an elastic intermediate 
layer, provided that displacement of the parts of the prosthesis on both sides of the 
hollow body relative to one another is prevented. 

A prosthesis which, while being rather more expensive to construct, satisfies the bio- 
logical requirements especially fully, is achieved when, in designing the prosthesis with 
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two parts arranged one on top of the other and displaceable relative t one another, the 
latter ate formed as bearing plates connected to each other via a pivot bearing and 
preferably designed as hemUeaticular bodies. The term "hemi-lenticulsr bodies" is 
here used to designate two relatively flat discs each with an outer lenticular surface. 
The outer lenticular surface can, moreover, both be of a rotation-symmetrical design, 
and be better matched to the precise shape of the feces of the vertebrae. On their 
surfaces facing the vertebral bodies, the bearing plates may be eg. plane and have 
anchoring projections in the form of spikes. In the simplest ease, the pivot bearing may 
be formed from a short silicone-iubber body which keeps the two bearing plates suffici- 
ently far apart and on its two faces is vulcanised together with the surfaces of the 
bearing plates which face one another. However, the prefe rred pivot bearing is a centtal 
body with two spherical-segment surfaces on which the bearing plates are mounted with 
corresponding sliding surfaces. The sliding surfeoes are preferably spherical central 
recesses of at least approximately Ac same radius of curvature as the spherical-segment 
surfaces. The two spherical-segment surfeces preferably complement one another to 
form a spherical surfece. Here too the materials are advantageously selected so that 
advantageous sliding properties are present between the central body and the bearing 
plates. The latter may, for example, be made of metal and 
plastics material, or vice versa. 

If the prosthesis is composed of two bearing plates connected to each other via a pivot 
bearing, the intervening space between 

the bearing plates is advantageously filled with a elastic displaces This displacer may 
for example be a ring made of closed-pore silicone rubber which completely fills the 
said intervening space. However, in this embodiment a body made of silicone rubber or 
the like is selected which has for example an approximately doubled profile, the cross- 
bar of the doubie-T profile lying in a normal plane relative to the axis of the prosthesis, 
andfhe surfaces of the two bearing plates feeing one another are supported on the free 
margins of the flanges of the doubled profile. For the latter purpose, the two fiec 
margins of the flanges may exhibit broader regions which arc adjacent to the bearing 
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plates. The filler is preferably rubber-elastic. If desired, it may be vulcanised together 
with the two bearing plates, although if this is done, the twisting ability f the prosthesis 
is in itself reduced. If the twisting ability of the prosthesis is to be maintained, however* 
this can be achieved by keeping the flanges and cross-bars of the filler relatively thin. 
In general, however, an embodiment which is not vulcanised together will be preferred, 
in which only, for example, the inner flange of the double-T profile engages with a 
corresponding annular groove in each case of the corresponding bearing plate and by 
this means also holds the parts of the prosthesis together. 

It will be understood that the various features of the different embodiments described 
above may also be combined with one another insofar as this is advantageous. Thus for 
example, an annular displace* made of cellular rubber may similarly be vulcanised 
together with two hemi4enticular bodies, if reduced twisting ability of the two hemi- 
lenticular bodies is taken into consideration. 

In what follows, the subject of the invent^ 
the drawing illustrating various embodiments. 

Fig, 1: A diagrammatic representation of a section in the plane of symmetry of the 

skeleton through two superimposed vertebrae which are supported one on top 
of the other by means of a. prosthesis according to the invention. 

Fig. 2; The top view of the anterior part of the lower vertebra in Fig. 1 and of the 
prosthesis according to the invention positioned on the vertebral body. 

Fig. 3: A side view of the prosthesis according to Figs. 1 and 2 in approximately 
natural size. 

Fig. 4; The top view of Fig. 3 . 
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Fig. 5 : An axial section through a second embodiment of a similarly rotation- 
symmetrically designed prosthesis according to the invention. 

Fig. 6: Another embodiment, Ln the same view as in Fig. 5. 

Fig- 7: An axial section, on a considerably enlarged scale, of an embodiment of the 
prosthesis according to the invention which is regarded as optimal. 

Fig. 8: A slightly modified embodiment of the prosthesis according to Fig. 7, shown in 
roughly natural size 

Fig. 9: A modified embodiment of the prosthesis awarding to Fig. 6, shown in the 
same view as in Figs. 5 and 6. 

Fig. 1 shows a prosthesis 1 according to the invention in its position between the base 
plate of an upper vertebral body 2 and the top plate of a lower vertebral body 3. The 
nipper and lower cartilage layers of the vertebral bodies 2 and 3 are indicated by thicken- 
ed defining lines 4. 

The first thing which can be recognised from the drawing is that, in contrast with a 
natural intervertebral disc, all shown embodiments of the prosthesis according to the 
invention that are shown are, when viewed in the longitudinal direction of the spinal 
column, at least approxkoatdy round and preferably circular. In principle a ntm-circular 
design is also possible in various embodiments, such as for example me embodiment 
according to Figs, 6 and 7. However, in view of the considerably higher engineering 
costs determined thereby, however, the circular embodiment, for example in the view 
according to Fig. 2, is preferred. 

The prosthesis according to the invention shown in Figs. 1 to 4 represents the simplest 
embodiment of a prosthesis. Itway be composed of a rigid material, for example a 
metal or aplastics material, or e.g. of a silicone rubber of adequate Shore hardness. 
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The conditions which determine the hardness have already been set out above. Here the 
prosthesis consists of a balky body which has a rotation-symmetrical upper lenticular 
face 5 and a lower rotation-syrnmctrical face 6 of the same shape. The radius of curva- 
ture of the feces 5 and 6 is on the one hand small enough to prevent lateral displacement 
of vertebral bodies 2 and 3 in a normal plane relative to the spine 7. On the other hand, 
it is sufficiently large not to exert substantial explosive forces on vertebral bodies 2 and 
3. The curvature of faces 5 and 6 need not be shaped exactly like a spherical segment 
Other curvatures of rotation, such as for example parabolas, are also possible for this. 
The crucial factor is a best possible approximation of the curvatures of rotation defining 
the surfaces 5 and 6 to the natural shape of the base plate and top plate of the vertebrae. 

Prosthesis 1, like prosthesis 5, must be of a iotatf on-synimetrical design since sliding 
between prosthesis and vertebral body occurs in both cases during torsion of the spinal 
column. 

Prosthesis 1 has rounded edges 8. The circumferential surface 9 is of a convex design, 
with the result that all surfaces show a smooth tomsition into one another. The height of 
the circwnferential surface 9 is selected in suchawaythMvto the two vertebrae kept 
apart by the prosthesis are beat through the largest possible anticipated angle relative to 
one another, the mutually opposing edges of the vertebral bodies cannot butt against one 
another. 

The prosthesis may be composed of elastic material. However, the elasticity must not 
be too great, w that the piosmesis carmotr* compressed in the axial direction. A 
prosthesis of this type made of rigid material will therefore be preferred in many cases. 

Another prosthesis 12 according to the invention is shown in Fig. 5. This prosthesis has 
a rotation-syinmctrical upper plate 13 and a reversely domed tower plate 14. The two 
plates may be composed, for example, from a corresponding suitable metal alloy. They 
are preferably of constant wall thickness, as indicated m the drawing. They are held 
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apart by an clastic plastic insert IS which is vulcanised together with the two plates 13 
and 14. In order to be able to hold the plasti insert 1 5 as elastically as possible in the 
marginal regions to minimise sliding of the plates 13 and 14 over the spaced vertebral 
bodies when the latter are inclined relative to one another, the axial compressibility of 
this prosthesis centrally must be small. For this purpose, the central core 16 of the 
rubber-elastic insert IS is provided with a considerably harder Shore hardness. The 
external shape of the prosthesis 12 advantageously corresponds to that of prosthesis 1 . 

The intervertebral-^ prosthesis 1 8 shown in Fig. 6 is fonned in two parts. It consists 
of a relatively rigid rotation-symmetrical plastics-material body 19, winch co-operates 
with a similarly rotation-symmetrical metal dish 20. The lower surface of the plastics- 
material body 19 and the upper surface of the metal dish 20 have the same radius of 
curvature whicta is everywhere 

and inclined relative to one another and in so doing slide perfectly over one another. 
This has me advantage that the upper surface 21 of the body 19 may also be of a non- 
symmetrical design to make possible a better match to the base plate of the upper 
vertebral body. The same advantageously applies to the lower surface 22 of the lower 
part 20 of the prosthesis. When excessive displacement of the two parts 19 and 20 of 
the prosthesis relative to one another takes place, the circurnferential margin 23 of the 
prosthesis butts against the margin of the other part 20 of the prosthesis, by which 
means once again it is ensured that the edges of the vertebral bodies do not touch one 
another when the vertebrae are bent at an angle relative to one another. 

The prosthesis shown in Fig. 7 is composed essentially of two of the parts described 
above as heml-lenticular bodies. The two herm-lenticttlai bodies 25 of the prosthesis 26 
shown m Fig. 7 are identical. The two faces of this prosthesis are lenticularly, indeed 
rotation^ymmetricauy or even more precisely matched to the cortesponding bearing 
surface of the vertebral body. The two hemMemicular bodies 25 have, centrally in each 
case, a spherical bearing cup with which they are positioned adjacent to a central jofet- 
forming ball 26, with the result mat they are swrvelabk relative to one another about the 
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mid-point f this ball They arc also rotatable relative to one another. The inwardly 
projecting parts f the hemi-lenticular bodies 25 for forming perfect bearing surfaces for 
the ball 26 are positioned at a distance apart such that they do not oppose swivelling of 
the hemi-lenticular bodies 25 relative to one another. These protecting parts have, cm 
both sides, annular turned grooves into which a jubber-elastic intermediate body 28 with 
lips 29 engages, so that it presses the two hemi-lenticular bodies 25 with slight preten- 
stoning against the ball 26 which, hi the case of hemi-lenticular bodies made of metal, is 
advantageously composed of a plastics material, or vice versa. The nibber-olastic 
intermediate ring 28 has a double-T profile. The lips 29 belong to the radially inner 
flange of Ibis double-T profile, the cross-bar of which lies on (be axis of symmetry of 
the prosthesis, horizontal tn Fig, 7. The radially outer flange of the double-T profile of 
the body 28 is with its corresponding margins 30 supported against the inner surfaces of 
the hemi-lenticular bodies 25. By this means, with increasing horizontal sweep of the 
heraHenticular bodies 25 relative to one another, the filler 28 also with increasing force 
opposes further swivelling relative to one another. In order to make possible a more 
slight twisting of the two hemi-lenticular bodies 25 about the axis 31 relative to one 
another, the filler 28 is not vulcanised together with the two hemi-lenticular bodies 25. 
The latter is also possible, however. In the latter case, however, the faces of the pros* 
thesis are advantageously given a nrtation-symmetrical shape for the reasons explained 
above. 

The prosthesis 35 shown in Fig. 8 differs from prosthesis 26 essentially only in that, in 
place of the central ball, a hi-lenticular body 36 is provided which, although the position 
of flic precise swivelling point of the two hemi-lenticular bodies 3 7 and 3 8 relative to 
one another is therefore undetermined, the loading pressures between the hemi- 
lenticular bodies and the central bi-leirticular body 36 arc more advantageous. 

Fig- 9 shows another type of prosthesis 40 which similarly has an upper hemi-lenticular 
body 41 and a lower henri-lemicular body 42. Here one of the two hemi-lenticular 
bodies is advantageously composed of a plastics material while the other one of the two 
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is made of a metal with good sliding properties over the plasties material. The eg. 
upper hemi-lenticular body 41 has a central spherical segment-like projection 43, til 
curvature mid-point of which preferably oo-incldes with the mid-point of the rest of the 
rotation-symmetrical prosthesis. The lower hemi-lenticular body 42 similarly has a 
central projection 44, which has a central recess, the radius of curvature of which is 
equal to that of the ball projection 43, 80 that in this way the two hemi-lenticular bodies 
41 and 42 are mounted one inside me other swivelably and twistably relative to one 
anomer about the mid-point of the prosthesis. Excessive swivelling of the two hemi- 
lenticular bodies can be prevented for example by means of correspondingly thick 
dimensioning of their outer margins. It is, however, also possible to insert a fillet for 
this purpose, such as for example the filler ring 4 5 composed of closed-pore cellular 
silicone robber. If the filler ring 45 is not vulcanised together with the hemi-lenticular 
bodies 41 and 42, the latter can also not have rotation-symmetrical surfaces, so as to 
permit a better match to the surfaces of the vertEbral bodies. 

Kot only the prostheses as such, but also their component parts, can also be exchanged 
according to circumstances. For example, me r3llerimBOTmtermec^rine28 may 
also bo fitted with aU-profite shape instead of the double-T profile shape. For this pur- 
pose it is sufficient to displace the cross-bar of the double-T profile sufficiently far to 
one side that it connects the ends of the two flanges of me double-T profile on this side. 
Anomer possibility is to leave out the cross-bar altogether. In this case, however, the 
outer flange too must engage in a corresponding annular groove of the two hemi- 
lenticular bodies 25, so mat it cannot be displaced radially . 

The intermediate body may also have boles, which in this case should be sufficiently 
large to allow body fluid to flow freely in and out. Air-filled or gas-filled spaces in the 
prosthesis are thereby avoided. Access holes of this type may be provided either only in 
the outer flange or both in the outer flange and in the inner flange of the intermediate 
body or filler. Arrangement of these holes in the outer flange alone is often sufficient 
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CLAIMS: 

1. An Uttervqtebral-disc prosthesis, characterised in that it is designed as a spacing 
member insertable between two vertebral bodies, -which by means of domed sliding 
surfaces permits inclination and/or [ f of the vertebral bodies relative to one 
another. 

2. An tatervertebtal-discprostiheaLs according to Claim ^characterised fa mat it is 
designed as a disc having feces at least approximately lenticularly domed top and 
bottom, the faces of the said disc at the.circnmfcrence being positioned at a distance 
fiom one another such that the two vertebral bodies do not touch one another when 
the spinal column is bent. 

3. An mtervertebral-disc prosthesis according to Claim 1 or 2, characterised in that it 
has at least one elastic mtermediate layer which extends in a normal plane to the 
prosthetic axis. 

4. An iniervertebral-disc prosthesis according to Claim 1, 2 or 3, characterised in that 
it is composed of a rubber-elastic material. 

5. An mtervertebral-disc prosthesis in accordance with one of Claims 1 to 4, charac- 
terised in that it is composed of at lc^ two riarts which are arranged one on top of 
the other and are displaceable relative to one another, each of which is adjacent to 
one of the two vertebral bodies connected via the prosthesis. 

6. An irttcrvertebral-disc prosthesis according to Claim 5, characterised in that has a 
bi-convex lenticular body and a convex-concave lenticular body in which the 
fanner is slideably mounted. 



2 A nonn is missing in the original text at this point 
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7. An intervBrtcbral-disc prosthesis according to Claim 5, characterised in thai it has 
two bearing plates connected to each other via a pivot bearing and preferably 
designed as hemi-lentlcular bodies. 



8. 



An urtervertebialKHSC prosthesis according to Claim 7, characterised in that a 
central body with two spherical-segment surfaces serves as a pivot bearing, the 
bearing plates with spherical central recesses of at least approximately the same 
radius of curvature being positioned on the said spherical-segment surfaces. 

9. An inlervertebral-disc prosthesis acwrding to Claim 7 or 8, characterised in that the 
bearing plates are supported one on top of the Other in the region radially outside 
the pivot bearing via a rubber-elastic intermediate body preferably covering, 
towards the outside, the cleft between the hemi-fcadcular body. 
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